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RESUMEN 
El detergente mundial viene en la presentación de un paquete de 80 gramos. Los 
componentes principales son Dodecilbenceno sulfato de sodio, Tripolifosfato de sodio, 
Silicato de sodio, Carbonato de sodio, Sulfato de sodio, AEO-9(Non-Ionic), Celulosa 
modificada, Sulfato manganoso, Aquil dimetil cloruro de amonio, Acido graso 
saponificado, Aquil etoxi sulfato, Perborato, Diamida, Polimeros, Abrillantador óptico, 
Enzimas y perfumes, Se considero una solución madre al 0,09% con 1g del detergente 
domestico “Mundial”  en 1litro de agua desionizada. 
Se evaluó la concentración media letal del detergente domestico “Mundial”  sobre los 
alevinos de Cyprinus carpio después de 96 horas de exposición al toxico, los alevinos 
de carpas se consiguieron de un criadero del distrito de comas, el bioensayo se realizó 
en una vivienda, ubicada en el distrito de Puente Piedra, el área fue implementado por el 
tesista (4m de ancho con 6m de largo), de la misma forma que el laboratorio de 
Toxicología de la FOPCAA , la cuarentena duro 15 días y no se reportó mortalidad ,se 
realizo la biometría obteniendo una talla promedio de 2,5cm de longitud y 2,0g de peso 
promedio, se inició con un bioensayo preliminar para así obtener los intervalos de las 
concentraciones en que se trabajara para el bioensayo agudo, se trabajó con 10 alevinos 
por acuario para 6 pruebas (1 control y 5 concentraciones) para el bioensayo agudo se 
realizaron 3 repeticiones, los parámetros medidos durante los bioensayos fue pH 
(mínimo 7,9 – máximo 8,3), temperatura (mínimo 20°C – máximo 29°C) y OD (mínimo 
6,0 mg/l – máximo 6,5 mg/l).La LC50 en la carpa común utilizando el detergente 
domestico mundial fue de 23,252 ppm , demostrando que a esta concentración se 
produce la mortalidad de la mitad de la población expuesta. 
Palabras clave: Bioensayo agudo, Concentración media metal(LC50), carpa común,LAS 
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SUMMARY 
The global detergent comes in the presentation of a package of 80 grams. The main 
components are sodium dodecylbenzene sulfate, sodium tripolyphosphate, sodium 
silicate, sodium carbonate, sodium sulfate, AEO-9 (Non-ionic), modified cellulose, 
sulphate mangis, ammonium chloride dimethyl ammonium, saponified fatty acid, Aquil 
ethoxy sulphate, Perborate, Diamide, Polymers, Optical brightener, Enzymes and 
perfumes, It was considered a 0.09% stock solution with 1g of the "World" domestic 
detergent in 1 liter of deionized water. 
The average lethal concentration of the "World" domestic detergent was evaluated on 
the fry of Cyprinus carpio after 96 hours of exposure to the toxic, the carp fingerlings 
were obtained from a hatchery in the comas district, the bioassay was carried out in a 
house, located in the district of Puente Piedra, the area was implemented by the thesis 
student (4m wide with 6m long), in the same way as the Toxicology laboratory of the 
FOPCAA, the quarantine lasted 15 days and no mortality was reported. the biometry 
obtaining an average size of 2.5cm in length and 2.0g of average weight, started with a 
preliminary bioassay to obtain the intervals of the concentrations that were worked for 
the acute bioassay, worked with 10 fingerlings per aquarium for 6 tests (1 control and 5 
concentrations) for the acute bioassay 3 replications were performed, the parameters 
measured during the bioassays was pH (minimum 7.9 - maximum 8.3), temperatur a 
(minimum 20 ° C - maximum 29 ° C) and OD (minimum 6.0 mg / l - maximum 6.5 mg 
/ l). The LC50 in common carp using the global household detergent was 23.252 ppm, 
demonstrating that at this concentration the mortality of half of the exposed population 
occurs. 
Keywords: Acute bioassay, Middle metal concentration (LC50), common carp, LAS 
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INTRODUCCIÓN 
Según (Zambrano, 1983) Los ensayos son pruebas para hallar el grado de toxicidad de 
sustancias en un determinado medio. Los bioensayos ayudan también a complementar 
resultados de los parámetros fisicoquímicos y permiten tener una visión global del 
grado de contaminación. 
Los detergentes extensamente son usados en el cuidado diario personal y productos de 
casa así como en una variedad de usos industriales. El agua residual es comúnmente 
descargado en cantidades grandes (se estima que 2,59 millones de m
3
),  a plantas de 
tratamiento de aguas residuales, o directamente al entorno acuático en áreas donde no 
hay ningún tratamiento de aguas residuales (PROFEPA, 2002; Mí-Hui, 2008) 
La información obtenida durante las últimas décadas acerca del daño que producen los 
detergentes sobre los organismos acuáticos, señala que estos contaminantes pueden 
actuar en forma directa o indirecta. Actúan de manera indirecta al alterar el medio 
acuático, en el cual provocan disminución del oxígeno disuelto, dificultan los procesos 
de floculación y decrece la tensión superficial. Directamente aumentan la permeabilidad 
de las branquias de organismos como los peces, alterando sus procesos respiratorios 
(Cabridenc, 1979; Katz, 1979 & Mason 1981). 
Las altas concentraciones de estos productos causan cambios del comportamiento de los 
peces que produce movimientos erráticos, espasmos musculares y la torsión de cuerpo 
(Argese et al., 1994; Cserhati et al., 2002). 
Según la ANA (2014), en el rio Lurín las concentraciones de detergentes anionicos 
fueron <0,025ppm. 
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Una concentración de 0.078 ppm de detergente anionicos en el rio Otuzco y  en el rio 
Moche una concentración de <0,025ppm según ANA (2014). 
Según ANA (2013), los ríos Peleagato, Pampas, Conchucos, Piscochaca, Huandoval, 
Tablachaca y Cabana la concentración de detergentes anionicos es <0,025 ppm, en el rio 
Patarata la concentración de detergentes anionicos es 2,379 ppm encontrándose por 
encima de lo establecido en el D.S. 004-2017 – MINAM categoría 3, para Ríos de 
Riego y bebida de animales, para el rio Santa el cual abastece un criadero de carpas la 
concentración de detergentes es <0,025 mg/L. 
El objetivo de este proyecto fue evaluar el efecto toxico del detergente doméstico 
“Mundial” (LAS) expuesta a los alevinos de carpa común durante 96 horas de 
exposición, con el fin de determinar la LC50, además de observar la reacción y 
comportamiento de los alevinos durante la exposición al contaminante. 
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CAPÍTULO I  
1.1 ANTECEDENTES  
Su historia se remonta a finales del siglo XIX con la introducción de las primeras 
especies originarias de Asia: Cyprinus Carpio y Carassius auratus. La rápida 
adaptación de estos peces a las condiciones del medio favoreció su reproducción  en los 
lagos y presas de la meseta central (Arredondo & Juárez, 1986). 
La carpa ha sido empleada como bioindicador de contaminación por metales pesados y 
pesticidas debido a su alta resistencia a las enfermedades y otras causas que debilitan a 
los peces en general (Satyanarayan et al., 2004), por ejemplo el Sulfato de Cobre en 
alevinos de carpa (Valverde, 2015). 
 
León (2006), estudio el efecto ecotoxicológico, en tres niveles de dureza total de agua, 
del dodecil benceno sulfonato de sodio (DBSS) y del alquil aril sulfonato de sodio 
(AASS) de dos detergentes comerciales biodegradables en la trucha arcoíris 
(Oncorhynchus mykiss), reportándose el valor de la concentración letal media (CL50) a 
96 horas de exposición fue en promedio de 13,91 mg/l y 13,86 mg/l para DBSS y AASS 
respectivamente. 
 
Peraza & Delgado (2012), evaluaron la toxicidad de cuatro formulaciones de 
detergentes domésticos biodegradables (Roma, Foca, Puro-Sol y Blanca Nieves) en 
Laeonereis Culveri , con una solución madre al 3%(3g en 1000 ml) reportándose los 
valores de la concentración letal medio (CL50) a 48 horas de exposición 
Foca(12,88ppm), Blanca Nieves, (13,03ppm), Roma(13,48ppm), y Puro-
Sol(14,12ppm). 
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Jiménez, Valero & Mendoza (2011), evaluaron el efecto toxico de cuatro detergentes 
usando  postlarvas de Macrobachium tenellum. Reportando los valores de la CL50  a las 
24 horas de exposición de Ace, Foca, Ariel y Roma fueron de 1ppp, 10ppm, 103ppm y 
209ppm respectivamente. 
 
García & Pezo (2011), evaluaron los efectos tóxicos del detergente doméstico “Magia 
Blanca” sobre las especies Paco y Gamitana. Reportaron que la concentración letal 
media (CL50) a las 96 horas fue de paco 18,1mg/l de LAS y para la Gamitana 4,8 mg/l 
de LAS,  existiendo diferencia significativa entre el porcentaje de mortalidad del 
detergente evaluado en las dos especies de peces empleados. Cabe mencionar que la 
muerte de los peces se dio por acción directa del detergente ocasionando agresividad en 
el comportamiento y por ende canibalismo. 
 
La introducción de trazas de detergentes en ríos, lagos y embalses puede ser asimilada y 
acumulada por los organismos acuáticos residentes (Walker et al., 1996), convirtiendo a 
los detergentes en una de las fuentes de contaminación más agresivas de nuestros días 
(Álvarez et al., 1999). 
 
Los detergentes están constituidos por tensoactivos de origen natural y/o sintético, 
agente reforzador, inhibidores de corrosión, agentes auxiliares, blanqueadores y 
perfumes. De todos los ingredientes los surfactantes y los agentes reforzadores con 
polifosfatos son los más peligrosos, los primeros por ser altamente tóxicos para 
organismos acuáticos (Pettersson et al., 2000) 
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Los detergentes ocasionan varios impactos sobre el  ambiente como es la eutrofización, 
debido a los altos niveles de fósforo procedentes del tripolifosfato, principal ingrediente 
de las formulaciones detergentes. Además, pueden aumentar los niveles de cloro y de 
compuestos organoclorados; algunos posiblemente de carácter tóxico y carcinógeno 
(Lechuga, 2005). 
 
La biodegradabilidad de los detergentes domésticos es muy variable (Temara et al. 
2001), ya que depende de la estructura química del ingrediente activo. Los detergentes 
fabricados con LAS (Ver Anexo 1) son biodegradables en condiciones aeróbicas pero 
resistentes en condiciones anaeróbicas. 
 
Los productos de limpieza y sus ingredientes son tóxicos para la vida acuática en 
concentraciones de 0,07 a 35,4 mg / L. Tensioactivos aniónicos y los agentes 
blanqueadores tienen efectos tóxicos en concentraciones alrededor de 0.0025 ± 300 mg / 
L a 0.3 ± 200 mg / L y 5 ± 9 mg / L a 4.6 ± 226 mg / L, respectivamente (Ankley & 
Burkhard, 1992). 
Según la ANA (2013), en los ríos Pucayacu, Paton, Huaura, Mayopungo, Checras 
(Salida de Piscigranja Wilkay, Piscigranja San Cristobal, Piscigranja Carpagirca, 
Piscigranja Vilagio y Piscigranja El Fundo), rio Huanangue, Huaycho y Huaura la 
concentración de Detergentes anionicos es <0,025mg/L, encontrándose dentro de lo 
establecido en la normativa ambiental. 
Según la ANA (2013), en la evaluación realizada sobre calidad de ríos en la cuenca alto 
Chicama en los ríos Caballo Moro, El Bado, Miraflores, Chuyugual, Quishuar y 
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Vizcacha la concentración de Detergentes anionicos es <0,025mg/L, encontrándose 
dentro de lo establecido en la normativa ambiental. 
Tabla 1  
CL50 con LAS en diferentes especies 
Organismo Biológico 
Tiempo de 
exposición 
CL50(mg/L
) 
Referenci
a   
Algas 
Selenastrum 
capricomutun 
72 48 Verge et al, 1996 
 
Navicula pelliculosa 96 1,4 
Lewis and Hamm, 
1995 
  
Microcystis 
aeruginosa 
96 0,9 
Lewis and Hamm, 
1995 
Invertebrado
s 
Daphnia 48 4 Pettersson et al, 2000 
 
Heleobia cumingii 48 82,93 Lannacone et al, 2002 
 
Melanoides 
tuberculata 
48 201,97 Lannacone et al, 2002 
  Physa venustula 48 71,47 Lannacone et al, 2002 
Peces Poecilia vivipara 24 175 
Malagrino & 
Almeida, 1987 
 
Poecilia reticulata 24 180 
Malagrino & Almeida 
,1987 
 
Oreochromis niloticus 96 9,77 Anunobi et al,  2002 
 
Oncorhynchus mykiss 96 6,6 
Buhl & Hamilton, 
2000 
 
Oreochromis niloticus 96 11,4 
Razmah & Salmiya, 
2004 
 
Pimephales promelas 96 12,3 
Razmah & Salmiya, 
2004 
 
Carassius auratus 96 9,2 
Razmah & Salmiya, 
2004 
  Brachydanio rerio 96 7,8 
Razmah & Salmiya, 
2004 
Fuente: León, 2006. 
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CAPÍTULO II   MARCO TEÓRICO 
 
2.1  Características de la Carpa Común 
2.1.1 Taxonomía 
Reino   : Animalia 
Filo   : Chordata 
Subfilo  : Vertebrata 
Superclase  : Osteichthyes 
Clase   : Actinopterygii 
Subclase  : Neopterygii 
Orden  :  Cypriniformes 
Superfamilia : Cyprinoidea 
Familia   : Cyprinidae 
Género  : Cyprinus 
Especie   : Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) 
  
2.1.2 Distribución geográfica 
Originaria de Eurasia se extiende de forma natural desde el oeste de Europa 
hasta China y Sur Este de Asia y desde Siberia hasta el mediterráneo y la India. 
Es seguramente uno de los peces más extendido por la acción del hombre. Está 
presente en más de sesenta países diferentes de los cinco continentes.  
Se dice que fue introducida en la mayor parte de Europa, desde una población 
procedente del Danubio, en tiempo de los romanos, y en España, durante la 
dinastía de los Hausburgo (Lozano- Rey, 1935).  
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2.1.3 Aspecto Ecológico 
Tiene hábitos bentónicos y pelágicos de agua dulce, toleran una amplia variedad 
de condiciones, pero se ven favorecidas por cuerpos de agua con corrientes 
lentas o quietas y con un fondo lodoso (Yilmaz et al. 2005; FAO 2010).  
Las que habitan en estanques se alimentan de organismos del bentos y cuando 
estos están escasos pueden alimentarse del zooplancton de la superficie del agua 
(Billard, 1999).  
Los Ciprínidos no tienen dientes en las mandíbulas pero algunas especies como 
Cyprinus carpio poseen dientes en la faringe (Billard, 1999). 
  
2.1.4 Morfología 
 
Figura 1. Características externas de la morfología de una carpa. 
Fuente: Blasiola & Bridges, 2005 
En la aleta dorsal posee 3 a 4 espinas, 17 a 23 radios; en la aleta anal 2 a 3 
espinas, 5 a 6 radios; aleta caudal 3 espinas, 17 a 19 radios; 36 a 37 vertebras; 4 
barbas, escamas largas y gruesas. Son muy variadas en forma, tipos de escama, 
desarrollo de aletas y color (Fishbase, 2009). 
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2.1.5 Alimentación 
Al ser una especie omnívora su dieta se compone principalmente de plantas 
acuáticas, insectos, pequeños crustáceos.etc. 
Tiene la costumbre de alimentarse de huevos de otros peces y carroña.  
 
 
2.1.6 Condiciones físico – químicas del agua para el cultivo de carpa  
 
La Carpa común tiene una gran capacidad de adaptación y tolera un amplio rango 
de condiciones ambientales (Billard, 1999 & Chatterjee et al. 2004), los cuales se 
enumeran a continuación:  
 
• Temperatura: tolerancia 8º a 39º C, óptimo 25º a 30º C  
• pH: tolerancia 5 a 9, optimo 6 a 8  
• Dureza: >100 mg/l   
• Alcalinidad: 50 a 300 mg/l  
• Oxigeno: > 3 a 5 mg/l  
• Amonio (TAN): < 2,2 mg/l.  
• Nitrito: < 0,1 mg/l  
 Nitrato: <400 mg/L 
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Figura 2. Ciclo de Producción de Cyprinus carpio. 
Fuente: FAO, 2010 
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2.2 Contaminación 
Es  la presencia en el ambiente de cualquier agente químico, físico o biológico, los 
cuales son peligrosos para la salud de la población, flora y fauna. 
Cuando estos contaminantes se degradan producen daños en el ser humano y logra 
alterar las condiciones de supervivencia de la flora y fauna afectado. 
 
2.2.1 Contaminación química 
.  
La biodegradabilidad es el tiempo del contaminante en el medio donde se 
encuentra y los efectos que producen en las especies afectadas. (Molina 2005, 
citado por Lau, 2018). 
La bioacumulaciòn es la retención progresiva del contaminante en los tejidos 
de los organismos afectados durante un periodo de su vida (Camacho & Ariosa, 
2000) 
La toxicidad que provocan los efectos tóxicos  los cuales producen daños 
biológicos o muerte en caso de exposición al contaminante (Camacho & Ariosa, 
2000) 
 
2.2.2 Contaminantes Inorgánicos 
En su mayoría son metales pesados los cuales son; cadmio, plomo. Mercurio, 
cobre y zinc, Estos metales se encuentran introducidos en el medio acuático por 
el proceso de erosion del suelo, debido a los vertimientos industriales y la 
toxicidad de estos depende de su estado oxido-reducción. (Valverde, 2015 , 
Citado por Lau, 2018). 
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2.2.3 Contaminantes Orgánicos 
Hidrocarburos: Compuestos formados por hidrogeno y carbono en diversas 
combinaciones que se encuentran presentes en los productos derivados del 
petróleo y gas natural (Camacho & Ariosa, 2000). 
Insecticidas: Tales como el DDT son muy peligrosos porque se acumulan en los 
tejidos grasos de los animales inferiores y se introducen en la cadena alimenticia. 
Detergentes: Pueden ser polares como apolares.  
 
2.2.4 Efectos de la contaminación en la acuicultura 
 El cultivo intensivo de peces en espacios confinados como en el caso de las 
jaulas flotantes causan en su mayoría floraciones de microalgas las cuales 
pueden ser peligrosas para la especie. 
 Altera los parámetros del agua como son el PH, temperatura, OD, etc , de esta 
manera causa la proliferación de las algas, poniendo en peligro la especie 
cultivada(Valverde, 2015) 
 Como consecuencia de la exposición a ciertas sustancias estas se almacenan 
en los tejidos grasos como musculo, hígado, bilis, pueden biotransformarse en 
moléculas más reactivas ocasionando una cascada de reacciones que 
producen efectos toxicológicos, mutagénicos o carcinogénicos. 
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2.3  Sulfonato de Alquilbenceno Lineal (LAS) 
2.3.1 Historia y Desarrollo 
La historia de la fabricación de los sulfonatos de alquilbenceno se inicia en los 
años 1950 con la producción de compuestos de alquilbenceno ramificados 
(BAB, del inglés Branched Alkyl Benzenes). Tras someterse a sulfonación, se 
obtuvieron los sulfonatos de alquilbenceno ramificados (BABS o Branched 
Alkyl Benzenes Sulfonates), buenos detergentes pero poco biodegradables por lo 
que resultaban contaminantes. El primer alquilbenceno se produjo por 
monocloración de parafina (Kogasin) seguida por una reacción de Friedel-
Crafts, la sulfonación con ácido sulfúrico fumante y finalizando con la 
neutralización con hidróxido de sodio para la formación de la respectiva sal 
sódica. 
A principios de los 60, se inicia la producción de compuestos de alquilbenceno 
lineales (LAB, del inglés Linear Alkyl Benzenes) y posteriormente sus derivados 
sulfonados, los sulfonatos de alquilbenceno lineales (LAS o LABS o Linear 
Alkyl Benzenes Sulfonates), buenos detergentes que eran además muy 
biodegradables. 
 
2.3.2 Síntesis 
La síntesis del LAS comprende de tres pasos fundamentales: la obtención de 
parafina, la síntesis del alquilbenceno lineal (LAS) y la sulfonacion posterior de 
este originando, finalmente, el sulfonato alquilbenceno lineal (Nimer, 2007) 
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2.3.3 Propiedades Fisicoquímicas 
     Según (Nimer, 2007) las propiedades son: 
Peso Molecular: Considerando la formula molecular media de los  diferentes 
homólogos existentes el peso molecular es 342,4 g/mol 
Presión de vapor a 25°C: Este valor varía entre (3 y 7)/10
23 
Pa. Este parámetro se 
refiere al homologo C12 . 
Punto de fusión: La mezcla final de Las funde a 277°C. 
Punto de ebullición: 637°C. 
Densidad: La pasta de acido sulfonico posee una densidad de 1,06 Kg/L. 
Viscosidad: El valor de este parámetro es similar para todos los ácidos 
sulfonicos que componen el LAS, oscilando sobre los 1000 centipoises a 25°C. 
Solubilidad en agua: 250 g/L. Esta propiedad varía dependiendo de la longitud 
de la cadena alquílica y del proceso de fabricación.  
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2.3.4 Consumo de LAS 
 
El consumo mundial de LAS en el año 2005 fue de 2.5 millones de toneladas, 
habiendo una proyección de consumo de cerca de 3, millones de toneladas para 
el año 2010, cifras que ponen de manifiesto que él LAS es uno de los 
tensioactivos mas utilizado en el mercado mundial de detergentes, después del 
jabón (Nimer, 2007). 
En cuanto al consumo total en Europa Occidental, fue calculado un valor de 360 
Kton en el año 2005 
 
En el siguiente diagrama se puede observar la distribución del consumo mundial 
total de tensioactivos en los diferentes continentes (Ver Figura 3) 
 
Figura 3. Consumo mundial de tensioactivos por regiones (excluyendo los jabones). 
Fuente: ECOSOL, 2001 
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2.3.5 Aplicaciones 
 
Utilizado principalmente en forma de sales sódicas y ocasionalmente potásicas, 
amónicas, magnésicas o de trietilamina(TEA). Comúnmente, en productos de 
limpieza, Se utilizan formulaciones donde la cadena de alquílica posee un número 
de carbonos de entre 10 y 13. 
Es empleado en diversos tipos de formulaciones de detergentes para lavado de 
ropas, incluyendo polvos de alta y baja densidad, líquidos, líquidos concentrados, 
pastas y barras y su uso está relacionado con su elevada eficacia limpiadora (Ver 
Figura 4). 
También se encentra en la formulación de detergentes del sector industrial e 
institucional (lavado de ropa y limpieza de superficies), como agente 
emulsionante en las reacciones de polimerización en el sector petroquímico 
(Nimer, 2007) 
 
Figura 4. Aplicaciones del tensioactivo LAS en detergentes. 
Fuente: Nimer, 2007 
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2.3.6 Ventajas  
Según (Nimer, 2007) estas son: 
 Excelentes propiedades como tensioactivo. 
 Buen comportamiento ambiental, pues tanto su biodegradabilidad primaria 
como final son elevadas, es decir, tanto el LAS como sus metabolitos 
presentan muy alta biodegradabilidad y muy baja toxicidad. 
 Compatibilidad con todo tipo de formulas e ingredientes.  
 Versatilidad de uso en todo tipo de formulas. 
 Sinergismo con otros ingredientes habituales de las formulaciones. 
 Muy baja relación costo/rendimiento. 
 Facilidad de procesado, tanto en la sulfonacion con cualquier equipo o agente 
sulfonante. 
 Estabilidad del Producto sulfonado y neutralizado sin alteración de pH con el 
tiempo (no hidrolizable). 
 Fácilmente transportable, manipulable y almacenable, ya que su forma acida 
(HLAS) es químicamente estable. 
 Compatibilidad con agentes tensioactivos para constitución de sistemas 
activos mixtos. 
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2.3.7 Comportamiento Medio Ambiental  
El LAS fue desarrollado por la necesidad de sustituir el sulfonato de 
alquilbenceno ramificado, ya que esta sustancia presentaba en su estructura una 
zona lipofilica formada por varias cadenas de carbonos ramificadas impidiendo 
que los microorganismos encargados de degradar la materia orgánica pudieran 
actuar sobre él. Esto provocaba la existencia de problemas de acumulación de 
espumas que, además del impacto visual que generaban, impedían el adecuado 
intercambio de oxigeno entre la atmosfera y el medio acuático produciéndose 
por tanto un empobrecimiento en el nivel de oxigeno y la consecuente muerte de 
diversas especies. (Eichhorn, 2001) 
 
2.4 Bioensayo 
 Los bioensayos permiten tener un mayor acercamiento al posible impacto que 
produces los efluentes, estos bioensayos se realizan con la finalidad de 
determinar las concentraciones de un toxico el cual ocasiona efectos dañinos en 
un determinado organismo (Sánchez & Andrade, 2009) 
 Los bioensayos se realizan con la finalidad de establecer los límites permitidos 
para diferentes contaminantes, comparar la sensibilidad que tiene la especie al 
ser expuesta a diferentes tóxicos (Sánchez & Andrade, 2009) 
 Los bioensayos se realizan en el estado de alevinaje ya que debe ser realizada en 
el estado de mayor sensibilidad al toxico (Sánchez & Andrade, 2009) 
 Los bioensayos son estudios en poblaciones de organismos seleccionados las 
cuales entran en contacto con concentraciones de muestras obtenidas en la zona 
de estudio, permitiendo evaluar el efecto de los agentes contaminantes presentes 
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en una muestra de modo integral sobre los organismos(Contero & Orlando, 
2005) 
 
2.4.1 Clasificación de bioensayos 
2.4.1.1 Ensayos de respuesta directa.  
a) Bioensayos Agudos: Efecto letal en un corto periodo de tiempo, el tiempo de 
duración es de 96 horas para los peces o invertebrados y en el caso de 
organismos pequeños el tiempo es de 48 horas. (APHA, 1989). 
b) De tipo estático: Se realizan en organismos de prueba de fitoplancton, 
zooplancton y peces, porque no es necesario renovar su solución a prueba 
antes de las 96h (Escaplés, 1999). 
c) De flujo continuo: En esta prueba la solución se reemplaza continuamente 
durante el tiempo que demanda el bioensayo (APHA, 1989). 
d) Bioensayos crónicos: Ocurren durante un periodo largo de exposición, estas 
pruebas estiman la concentración-efecto medio (CE50) de la sustancia de 
prueba que causa un efecto del 50% de la población experimental durante un 
tiempo determinado (Escaplés, 1999). 
e) Bioestimulación: Con esta prueba se pretende estimular el crecimiento, 
proliferación, desarrollo de las algas y conocer lo que provocaría la 
eutrofización acelerada la cual es ocasionada por descarga de nutrientes con 
elevada concentración al medio acuático (FAO, 1981, Citado por Torres & 
Quintero ,2010). 
f) Bioensayo de repelencia: Este ensayo es usado para determinar a ciertos 
organismos que son atraídos a los contaminantes y aquellos que no soportan estos 
contaminantes (FAO, 1981, Citado por Torres & Quintero ,2010). 
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2.4.1.2 Ensayo de respuesta indirecta 
a) Organolépticos: Este ensayo es realizado por personal experimentado los 
cuales se encargan de comprobar ciertas características que pueden ser 
percibidas por los sentidos como el color, olor, tectura y sabor (FAO, 1981, 
Citado por Torres & Quintero ,2010). 
b) bioestimulación: Este ensayo da a conocer el grado en el que se presenta un 
alto crecimiento de la población expuesta a cada concentración de nutriente 
con respecto al control (FAO, 1981, Citado por Torres & Quintero ,2010). 
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2.5  Marco conceptual 
a) Aclimatar: Acostumbrar a los organismos a diferentes condiciones ambientales 
tales como temperatura, luz y cálida de agua (APHA, 1989). 
b) Acuicultura: Es la técnica que permite aumentar la producción de animales y 
plantas acuáticas para consumo humano, por medio de cierto control de los 
organismos y de su medio. (FAO, 1974). 
c) Ensayo Preliminar: Estos ensayos están diseñados para proveer un estimado 
preliminar de las concentraciones, cuando se desconoce la toxicidad de la 
muestra a evaluar. Se preparan de cinco a diez diluciones de exposición. En este 
tipo de ensayo, es suficiente que las concentraciones de las soluciones de 
exposición sean aproximadas, por lo que se pueden utilizar cilindros graduados 
para su preparación. Este ensayo permite definir el orden de magnitud del 
intervalo de las concentraciones entre las cuales se debe realizar el ensayo 
definitivo (Rodríguez y Esclapés, 1995). 
d) Ensayo Definitivo: Es un experimento en el cual un grupo de organismos se 
exponen durante un período de tiempo determinado a una serie de 
concentraciones de un efluente o un compuesto de interés (Esclapés, 1999). 
e) CL50: Concentración de toxico que produce la muerte del organismo. 
Generalmente definida como la concentración letal de la mediana (50 por 100) 
CL50, es decir, la concentración que mata al 50 por 100 de los seres expuestos 
durante un tiempo de exposición especifico.(APHA, 1989) 
f) Control: Organismos expuestos a agua de dilución sola o al agua natural al que 
están normalmente expuestos, o a ambas. (APHA, 1989) 
g) Abiótico: Referido a los componentes del medio ambiente carentes de vida. 
(Camacho & Airosa, 2000) 
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h) Antropico: Referido al efecto ambiental provocado por la acción del hombre. 
(Camacho & Airosa, 2000) 
i) Biótico: Referido a los componentes vivos de un ecosistema. (Camacho & 
Airosa, 2000) 
j) Contaminación: Cambio indeseable de las propiedades físicas, químicas y 
biológicas que puede provocar efectos negativos en los diferentes componentes 
del medio ambiente. (Camacho & Airosa, 2000) 
k) Contaminante: Sustancia química, biológica o radiológica, en cualquiera de sus 
estados físicos y formas, que al incorporarse o encontrarse por encima de sus 
concentraciones normales en la atmósfera, agua, suelo, fauna o cualquier 
elemento natural altera y cambia su composición y condición natural. (Camacho 
& Airosa, 2000) 
l) Biocenosis: Comunidad de organismos que habitan un área dada, ya sea terrestre 
o acuática, determinada por las propiedades del medio y por la relación entre sus 
componentes. (Camacho & Airosa, 2000) 
m) Concentración: Termino de carácter general que se refiere a la cantidad de un 
material o sustancia contenida en la unidad de un medio dado.(APHA, 1989). 
n) Delito Ambiental: Acción que, en oposición a las leyes y reglamentos 
protectores del medio ambiente, provoque daños de cualquier clase en la 
atmósfera, suelos, aguas terrestres o marítimas, que pongan en peligro la vida de 
las personas y perjudiquen las condiciones de vida óptimas de un ecosistema. 
(Camacho & Airosa, 2000) 
o) Exposición: Tiempo en que un cuerpo u organismo recibe directamente el efecto 
de la radiación o cualquier otro tipo de influencia externa. (Camacho & Airosa, 
2000) 
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p) Fuente Contaminante: Centro o actividad socioeconómica cuyas emisiones se 
incorporan al medio ambiente como contaminantes. (Camacho & Airosa, 2000) 
q) Dosis: Cantidad de toxico que penetra en el organismo. (APHA, 1989) 
r) Tiempo de exposición: Es el periodo de tiempo que se encuentra sometido los 
organismos a ciertos contaminantes en un bioensayo de toxicidad (Torres & 
Quintero ,2010) 
s) Toxicidad: Efecto adverso que procede de un toxico(Torres & Quintero ,2010) 
t) Toxicidad aguda: Efecto letal u otro efecto producido en un tiempo corto, 
usualmente dentro de los 4 días para peces o invertebrados y periodos más cortos 
(2 días) para organismos más pequeños (APHA, 1989). 
u) Sulfonato de alquilbenceno lineal (LAS): Es un componente de los detergentes 
de lavandería y productos de limpieza, muy empleado por sus propiedades como 
tensioactivo y por ser completamente biodegradable tanto aerobia como 
anaerobiamente. Es el tensioactivo aniónico más difundido a nivel mundial, 
suponiendo un 40% de todos los tensioactivos utilizados. 
 
 
2.6  Hipótesis central 
 
La concentración media letal (LC50) del detergente domestico “Mundial” en los 
alevinos de carpa (Cyprinus carpio), después de las 96 horas de exposición se 
encuentra en el rango de concentración (20 a 30 ppm). 
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CAPÌTULO III MÈTODO  
3. Materiales y Métodos 
3.1.  Materiales 
 Guantes de látex 
 Malla Colectora 
 Regla    
 Bagueta 
 Papel toalla 
 Marcador 
 2 Acuarios de 30x40x100 cm 
 6 Acuarios de 30x40x50 cm       
 Jarra 
 Balde 
 Pipeta (1ml) 
 Piedras difusoras 
 Pizeta 
 Mangueras  
 Algodón 
 Aireador 
 Termómetro de mano 
 Fiola(1000 ml) 
 Probeta 
 Vaso Precipitado(250 ml) 
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3.2.  Equipos 
 Balanza analítica 
 Kit de pH 
 Kit de OD 
 
3.3.  Reactivo 
  Detergente Mundial (presentación de 80 gramos).  
 
3.4. Método:  
3.4.1. Ámbito temporal del estudio:  
 Bioensayo preliminar del 04/11/17 al 08/11/17. 
 1er Bioensayo agudo del 11/11/17 al 15/11/17. 
 2do Bioensayo agudo del 18/11/17 al 22/11/17. 
 3er Bioensayo agudo del 25/11/17 al 29/11/17. 
 
3.4.2. Ámbito espacial: Un ambiente implementado por el tesista (6m de largo  y 
4m de ancho), ubicado en el distrito de Puente Piedra utilizando la misma 
infraestructura que el laboratorio de toxicología de la FOPCAA, asesorado 
por el ing. Walter Zambrano Cabanillas. 
3.4.3. Unidad de análisis: 10 alevinos de Cyprinus carpio (carpa común) por 
concentración de contaminante. 
3.4.4. Método de bioensayo: bioensayo estático, debido a que el flujo fue 
constante durante toda la prueba. 
3.4.5. Características de instrumentos y materiales:  
 Kit de oxígeno disuelto de la marca HANNA 
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 Medidor de pH de la marca TESTER con un rango de 0,0 a 14,0 pH  
 Materiales de vidrio PIREX 
 Botellas de polietileno 
 Espátula de metal. 
3.4.6. Control de variables:  
 Tiempos de 1, 2, 4, 8, 12, 24, 48,72 y 96 horas. 
3.4.7. Tratamiento experimental: 6 tratamiento para el bioensayo preliminar 
(0,10,20,30,40 y 50 ppm de la solución patrón) y 6 tratamientos para el 
bioensayo agudo (0,21,23,25,27 y 29 ppm de la solución patrón) 
3.4.8. Número de pruebas: Pruebas realizadas 6(1 control y 5 concentraciones) 
3.4.9. Número de repeticiones: 3 repeticiones del bioensayo agudo. 
3.4.10. Parámetros de control: pH (expresado en unidades de pH), temperatura 
(°C) y oxígeno disuelto (mg/L). 
3.4.11. Sustancia de prueba: Detergente doméstico “Mundial”  
3.4.12. Organismos de prueba: 240 alevinos de carpa. 
3.4.13. Concentracion de la sustancia de prueba: 1g/L de solución patrón 
(disoluciones de 21, 23, 25, 27 y 29 ppm del detergente doméstico 
“Mundial”). 
3.4.14. Criterio de aceptación: La prueba preliminar debe tener un 90% en el 
acuario control, si este no es el caso se repetirá la prueba. 
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3.5. Procedimiento 
3.5.1.  Acondicionamiento 
Antes de empezar con el proyecto se deberá acondicionar los 2 acuarios de 
vidrio de  120 litros de un espesor de 8mm para la llegada de las carpas 
(Cyprinus carpio), sobre una base de madera la cual se armo para que soportara 
el volumen de agua, los cuales se llenaron al 90% de su capacidad, se registro 
los valores de temperatura, pH y OD, sifoneandose diariamente para eliminar los 
desechos de las carpas (Ver Figura 5, 6,7, 8 y 9).   
.  
Figura 5. Armado de base para acuario de aclimatación y acuarios. 
 
Figura 6. Llenado de acuarios de cuarentena. 
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Figura 7. Decloración del agua. 
 
 
 
Figura 8. Medición de pH. 
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Figura 9. Medición de temperatura. 
 
3.5.2.   Recolección de las carpas y transporte 
 Las carpas (Cyprinus carpio) se obtuvieron de un criadero de Comas un total de 
260  todos de un mismo lote y fueron transportadas en doble bolsa de plástico 
con aireación suficiente para así evitar estrés y mortalidad durante el viaje (Ver 
Figura 10). 
 
Figura 10. Recolección de las carpas. 
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3.5.3. Cuarentena 
La etapa de cuarentena se inicia después del transporte de los alevinos 
adquiridos, las bolsas de plástico donde se encontraban los alevinos de carpa 
fueron introducidas en los acuarios de 120 litros y esperar aproximadamente 
durante 30 minutos y tomar la temperatura con ayuda de un termómetro para 
asegurarse de que  la temperatura de la bolsa sea la misma que la del acuario , 
después de este proceso se procedió a liberar a los alevinos en el acuario por un 
periodo de 15 días (Ver Figura 11, 12 y 13). 
 
 
Figura 11. Introducción de las bolsas de alevinos en los acuarios. 
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Figura 12. Toma de temperatura (esperar aproximadamente 2 horas hasta que la 
temperatura del medio se iguale al del acuario). 
 
Figura 13. Liberación de las carpas al acuario. 
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3.5.4. Infraestructura  
3.5.4.1. Armado del andamio 
Para el bioensayo se armo un andamio de metal de 2 metros de largo y 0,7 
metros de altura, con bases de tabla de madera para colocar los 6 acuarios (Ver 
Figura 14 y 15). 
 
Figura 14. Construcción del andamio. 
 
 
Figura 15. Armado del andamio. 
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3.5.4.2. Armado del acuario 
Para el bioensayo preliminar y agudo se usaron 6 acuarios de 4mm de espesor, 
50x30cm de largo, 30x 29,2 cm de ancho, 50x30cm de base, después de 
armarlos se dejo secar durante 1 día para luego revisar que no hubiera aberturas 
por donde pueda filtrarse el agua (Ver Figura 16).  
 
Figura 16. Armado de acuarios. 
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Cálculos para volumen de los acuarios 
Para determinar el volumen del acuario se usara la siguiente Fórmula según 
Valverde (2015): 
 
 
Donde:  
L: Largo  
A: Ancho  
H: Altura  
Medidas externas de acuario: 
Largo: 50 cm 
Ancho: 30 cm 
Altura: 30 cm 
Espesor del vidrio: 4mm  
 
Resultados de las mediciones internas del acuario 
   Largo del volumen de agua = Largo del acuario – 2 x espesor 
Largo del volumen de agua = 50 cm – 2 x 4 mm  
Largo del volumen de agua = 49,2 cm 
 
Ancho del volumen de agua_ Ancho del acuario-2xexpesor 
Ancho del volumen de agua = 30 cm – 2 x 4 mm  
Ancho del volumen de agua = 29,2 cm 
 
Altura del volumen de agua= Altura del acuario-espesor 
VOLUMEN DEL ACUARIO:L x A x H 
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Altura del volumen de agua = 30 cm – 4 mm  
Ancho del volumen de agua = 29,6 cm 
 
Entonces: 4,92 dm x 2,92dm x 29,6 dm =42,5245 dm 
Volumen total = 42,52 litros 
Se trabajara el  70% del volumen total  
42,5245 l (70%)   29,76715 l 30 l 
 
Calculo para obtener la altura liquida para un volumen de 30l se usara la 
siguiente fórmula:  
Volumen de agua: LxAxH 
Dónde: 
L = Largo del volumen de agua  
A = Ancho del Volumen de agua  
H = Altura líquida  
Entonces: 
H= 30 litros/(49,2x29,2) 
H = 20,88 cm  
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3.5.4.3. Aireación 
Se utilizo durante todo el proyecto una bomba de aire conectadas a mangueras 
siliconeadas para distribuir oxigeno  a los 6 acuarios, para regular el flujo se 
uso llaves conectadas a mangueras siliconeadas  y finalmente con piedras 
difusoras (Ver Figura 17 y 18).  
 
Figura 17.Instalando el sistema de aireación. 
 
 
Figura 18. Sistema de aireación. 
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3.5.5. Preparación del contaminante 
Se procedió a limpiar la mesa de trabajo y colocar los materiales que serán 
necesarios para la preparación del contaminante.  
Para preparar la Solución Patrón del detergente Mundial para obtener una 
solución madre de 1000 ppm, lo primero que se hace es pesar 1,0 gramo de 
muestra en una balanza con ayuda de un vaso precipitado y una espátula (Ver 
Figuras 19 y 20). 
 
Figura 19. Detergente mundial 
 
 
Figura 20. Pesado de 1 g de Detergente mundial. 
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Al vaso precipitado se le agrego agua desionizada, con ayuda de una vagueta se 
diluyo la muestra, luego se vertió en una fiola de 1 litro, se enjuago el vaso 
precipitado con agua desionizada hasta que no quedara restos de la solución, se 
enrazo con agua desionizada la fiola de 1 Litro y finalmente se pasa a una botella 
de polietileno de 1litro (Ver Figuras 21, 22,23 y 24). 
  
Figura 21. Disolución de la muestra con agua desionizada. 
 
 
Figura  22. Homogenizando la muestra de Detergente Mundial. 
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Figura  23. Solución de Detergente Mundial. 
 
 
Figura 24. Materiales y reactivo utilizado en la preparación del contaminante  
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3.5.6. Bioensayo preliminar  
3.5.6.1 Acondicionamiento: Se colocaron los 6 acuarios en el andamio de 
metal, debajo de estos una base de tecnopor, se llenaron los acuarios 
hasta la altura calculada (tirante), se decloro el agua 1 gota por litro (Ver 
Figuras 25, 26,27 y 28). 
 
 
Figura 25. Ubicación de los acuarios. 
 
 
Figura 26. Llenado de acuarios. 
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Figura  27. Decloración de los acuarios. 
 
 
Figura 28.Regulación de flujo de los acuarios. 
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3.5.6.2 Diseño experimental: Se seleccionaron alevinos de peso promedio de 
2,0 g y talla promedio 2,5cm  de  de los acuarios de cuarentena (60 en 
total), se les dejo de alimentar 48 horas antes de iniciar el bioensayo 
preliminar, se utilizaron 10 peces por acuario (Ver Figuras 29, 30,31 y 
32). 
Para hallar el volumen de la solución patrón que se le debe agregar a cada uno 
de los acuarios para obtener las concentraciones (10, 20, 30,40 y 50 ppm) 
deseadas se usara la siguiente fórmula según Valverde (2015): 
C1xV1=C2xV2 
Dónde:  
C1 = Concentración inicial (Solución patrón) 
V1 = Volumen inicial (Solución patrón) 
C2 = Concentración final  
V2 = Volumen final  
Volumen del contaminante para el acuario P1:  
1000 ppm x V1 = 10 ppm x 30 litros  
V1 = 300 ml 
Se extraerá 300ml del acuario P1 y se le agregara 300ml de la solución patrón 
para obtener la concentración de 10 ppm. 
 
Volumen del contaminante para el acuario P2:  
1000 ppm x V1 = 20 ppm x 30 litros  
V1 = 600 ml 
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Se extraerá 600ml del acuario P2 600ml de agua y se le agregara 600ml de la 
solución patrón para obtener la concentración de 20 ppm. 
  
Volumen del contaminante para el acuario P3:  
1000 ppm x V1 = 30 ppm x 30 litros  
V1 = 900 ml 
Se extraerá 900ml del acuario P3 900ml de agua y se le agregara 900ml de la 
solución patrón para obtener la concentración de 30 ppm. 
 
Volumen del contaminante para el acuario P4:  
1000 ppm x V1 = 40 ppm x 30 litros  
V1 = 1200 ml 
Se extraerá 1200ml del acuario P4 1200ml de agua y se le agregara 1200ml 
de la solución patrón para obtener la concentración de 40 ppm. 
 
 
Volumen del contaminante para el acuario P5:  
1000 ppm x V1 = 50 ppm x 30 litros  
V1 = 1500 ml 
Se extraerá 1500ml del acuario P5 1500ml de agua y se le agregara 1500ml 
de la solución patrón para obtener la concentración de 50 ppm. 
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Figura 29.Extracción de agua de los acuarios. 
 
 
Figura 30. Selección de los alevinos de carpa. 
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Figura 31.Introducción de las carpas. 
 
 
Figura  32. Suministrando el contaminante. 
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A continuación se describen las características del ensayo preliminar en la Tabla 2. 
  
Tabla 2  
Características del bioensayo preliminar 
 
Código del       
Acuario 
Concentración de         
Detergente Mundial 
(ppm) 
N° de carpas Volumen(L) 
B 0 10 30 
P1 10 10 30 
P2 20 10 30 
P3 30 10 30 
P4 40 10 30 
P5 50 10 30 
Fuente: Elaboración propia 
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3.5.7. Bioensayo agudo 
Para el bioensayo agudo se seguirá la misma metodología con 3 repeticiones 
a diferentes concentraciones usando el rango de concentración con menor 
mortalidad según los resultados del bioensayo preliminar. 
Para hallar el volumen de la solución patrón que se le debe agregar a cada uno 
de los acuarios para obtener las concentraciones (21, 23, 25,27 y 29 ppm) 
deseadas se usara la siguiente fórmula Según Valverde  (2015): 
C1xV1=C2xV2 
Dónde:  
C1 = Concentración inicial   
V1 = Volumen inicial  
C2 = Concentración final  
V2 = Volumen final  
Volumen del contaminante para el acuario C11:  
1000 ppm x V1 = 21 ppm x 30 litros 
V1 = 630 ml 
Para obtener la concentración de  21 ppm se extraerá 630 ml de agua y se 
agregara 630 ml de la solución patrón. 
 
Volumen del contaminante para el acuario C22:  
1000 ppm x V1 = 23 ppm x 30 litros  
V1 = 690 ml 
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Para obtener la concentración de  23 ppm se extraerá 690 ml de agua y se 
agregara 690 ml de la solución patrón. 
  
Volumen del contaminante para el acuario C31:  
1000 ppm x V1 = 25 ppm x 30 litros  
V1 = 750 ml 
Para obtener la concentración de  25 ppm se extraerá 750ml de agua y se 
agregara 750ml de la solución patrón. 
 
Volumen del contaminante para el acuario C41:  
1000 ppm x V1 = 27 ppm x 30 litros  
V1 = 810 ml 
Para obtener la concentración de  27 ppm se extraerá 810 ml de agua y se 
agregara 810 ml de la solución patrón. 
 
Volumen del contaminante para el acuario C51:  
1000 ppm x V1 = 29 ppm x 30 litros  
V1 = 870 ml 
Para obtener la concentración de  29 ppm se extraerá 870 ml de agua y se 
agregara 870 ml de la solución patrón. 
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CAPÌTULO IV RESULTADOS 
4. Resultados de los bioensayos  
4.1.  Preliminar 
Se inició con rangos amplios para así obtener rangos más signicativos para 
comenzar con el primer bioensayo agudo (Ver Tabla 3) y la mortalidad del 
bioensayo preliminar (Ver Tabla 4). 
Tabla 3  
Resultados del bioensayo preliminar 
Código del       
Acuario 
Concentración de         
Detergente Mundial 
(ppm) 
Porcentaje de    
mortalidad (%) 
B 0 0 
P1 10 0 
P2 20 10 
P3 30 100 
P4 40 100 
P5 50 100 
Fuente: Elaboración propia 
Los resultados de la mortalidad a las 96 horas del bioensayo preliminar  del detergente 
mundial se observa en la Figura 33. 
 
Figura 33. Mortalidad (%) a las 96 horas de exposición. 
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4.2.  Bioensayo agudo 
Se observa los resultados de mortalidad de las 3 repeticiones  en la Tabla 4, las 
tomas de pH durante las 96 horas del primer bioensayo se describen a 
continuación en la Tabla 5,  los resultados de temperatura durante las 96 horas 
del primer bioensayo se describen a continuación en la Tabla 6, las tomas de 
oxigeno disuelto tomados al inicio y al final  del primer bioensayo se demuestra 
a continuación en la tabla 7 y la descripción de la mortalidad de las 3 
repeticiones se muestran  en la Tabla 8,9 y 10. 
Tabla 4 
Resultados del bioensayo Agudo 
1 Porcentaje de 
mortalidad (%) 
2 Porcentaje de 
mortalidad (%) 
3 Porcentaje de 
mortalidad (%) 
Concentración 
de LAS (ppm) 
B 0 B2 0 B3 0 0 
C11 10 C12 10 C13 10 21 
C21 20 C22 20 C23 20 23 
C31 100 C32 100 C33 100 25 
C41 100 C42 100 C43 100 27 
C51 100 C52 100 C53 100 29 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 5  
Datos obtenidos de pH del primer bioensayo agudo 
 
Tiempo de 
Exposición(h) 
pH 
B C11 C21 C31 C41 C51 
1  7,9 8,0 8,0 8,1 8,1 8,1 
2  7,9 7,9 8,0 8,0 8,1 8,1 
4  8,0 8,0 8,1 8,2 8,3 8,3 
8  8,0 8,1 8,1 8,3 8,3 8,3 
12  8,0 8,1 8,1 8,2 8,2 8,3 
24  8,0 8,2 8,0 8,1 8,1 8,2 
48  8,0 8,1 8,0 8,1 8,1 8,2 
72  8,0 8,1 8,1 8,1 8,1 8,2 
96  8,0 8,1 8,1 8,1 8,2 8,3 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6 
Datos obtenidos de Temperatura del primer bioensayo agudo 
Tiempo de 
Exposición(h) 
Temperatura(°C) 
B C11 C21 C31 C41 C51 
1  23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 
2  26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 
4 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 
8  24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 
12  20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 
24  23,0 23,0 23 23,2 23,1 23,1 
48  24,2 24,1 24,1 24,1 24,2 24,1 
72  23,5 23,6 23,6 23,6 23,6 23,6 
96  23,1 23,0 23,1 23,0 23,0 23,0 
 Fuente: Elaboración propia 
Tabla 7 
Datos obtenidos de Oxígeno Disuelto del bioensayo agudo 
Tiempo de 
Exposición(h) 
Oxígeno Disuelto(mg/l) 
B C11 C21 C31 C41 C51 
1 6.5 6.5 6.5 6.5 6.3 6.2 
96 6.4 6.4 6.3 6.3 6.2 6 
Fuente: Elaboración propia.  
Tabla 8 
Mortalidad del primer bioensayo agudo 
Acuario 
Concentración 
(ppm) 
Tiempo(horas) % de 
mortalidad 1 2 4 8 12 24 48 72 96 
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C11 21 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 
C21 23 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20 
C31 25 0 0 7 3 0 0 0 0 0 100 
C41 27 0 0 10 0 0 0 0 0 0 100 
C51 29 0 10 0 0 0 0 0 0 0 100 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 9 
Mortalidad del segundo bioensayo agudo 
Acuario 
Concentración 
(ppm) 
Tiempo(horas) % de 
mortalidad 1 2 4 8 12 24 48 72 96 
B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C12 21 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 
C22 23 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20 
C32 25 0 0 7 3 0 0 0 0 0 100 
C42 27 0 0 10 0 0 0 0 0 0 100 
C52 29 0 10 0 0 0 0 0 0 0 100 
Fuente: Elaboración propia.  
Tabla 10 
Mortalidad del tercer bioensayo agudo 
Acuario 
Concentración 
(ppm) 
Tiempo(horas) % de 
mortalidad 1 2 4 8 12 24 48 72 96 
B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C13 21 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 
C23 23 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20 
C33 25 0 0 7 3 0 0 0 0 0 100 
C43 27 0 0 10 0 0 0 0 0 0 100 
C53 29 0 10 0 0 0 0 0 0 0 100 
Fuente: Elaboración propia.  
 
Se registraron mortalidades durante las 2, 4,8 y 96 horas de exposición al contaminante en las 3 
repeticiones como se muestran en las Figuras 34, 35, 36 y 37 
 
Figura 34. Porcentaje de Mortalidad del Bioensayo Agudo durante 2 horas. 
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Figura 35. Porcentaje de Mortalidad del Bioensayo Agudo durante 4 horas. 
 
 
 
Figura 36. Porcentaje de Mortalidad del Bioensayo Agudo durante 8 horas. 
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Figura 37. Porcentaje de Mortalidad del Bioensayo Agudo durante 96 horas. 
 
 
 
 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Página 67  
 
 
4.3. Estimación de la concentración letal media (LC50) 
Mediante el método probit se realizo los cálculos para determinar LC50 del 
detergente domestico mundial en la carpa común él cual dio un resultado de 
23,252ppm (Ver Tabla 11). 
 
Tabla 11 
Estimación de valores de concentración letal y límites de confianza 
 
Probability Dose (ml) 
LC Inferior 
95% 
Lc Superior 
95% 
0.01 20.549 18.707 21.623 
0.05 21.306 19.737 22.286 
0.10 21.721 20.294 22.664 
0.20 22.235 20.968 23.154 
0.30 22.613 21.448 23.536 
0.40 22.941 21.851 23.885 
0.50 23.252 22.218 24.233 
0.60 23.567 22.575 24.604 
0.70 23.909 22.944 25.029 
0.80 24.315 23.359 25.562 
0.90 24.890 23.905 26.365 
0.95 25.375 24.337 27.080 
0.99 26.311 25.117 28.532 
Fuente: Elaboración propia.  
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4.4. Efectos del contaminante 
Durante el bioensayo preliminar se observaron diferentes comportamientos entre 
los acuario P1 y el P3, P4 y P5, se evidencio que los alevinos que se encontraban 
en los acuarios  de concentraciones 30 ppm y 40 ppm presentaban mayor 
actividad en la superficie, agresividad entre ellos, constante abertura del opérculo, 
golpes constantes hacia el vidrio, hinchamiento del vientre, decoloración de las 
branquias (de rojo a blanco), nado de forma horizontal en la superficie y en su 
mismo eje, boqueaban en la superficie lo cual indico que su muerte se debía por 
hipoxia que es la deficiencia de oxigeno en la sangre. 
Mientras que en el bioensayo agudo presentaron los mismos síntomas en el 
acuario C51 a la primera hora de exposición, en los acuarios C31 y C41 
presentaron estos síntomas a partir de las 2 horas de exposición mientras que en 
los acuarios  C11 y C21 presentaron estos comportamientos después de las 72 
horas de exposición (Ver Figura 38, 39, 40, 41,42, 43, 44,45 y 46) 
 
 
Figura 38. Carpas con branquias expuestas. 
 
Branquias 
expuestas 
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Figura 39. Vientre hinchado en la zona ventral. 
 
 
Figura 40. Carpas boqueando por hipoxia. 
  
 
Vientre 
hinchado 
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Figura 41. Carpa nadando a la superficie y otro de forma horizontal. 
 
 
 
Figura 42. Carpa nadando en el fondo del acuario. 
 
 
Nado horizontal 
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Figura 43. Carpas muertas en la superficie del acuario. 
 
 
 
Figura  44. Carpas con extres nadando de forma inclinada y con movimientos oscilatorios. 
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Figura 45. Vejiga natatoria hinchada. 
 
 
 
Figura 46. Blanqueamiento de las branquias. 
 
Vejiga natatoria 
hinchada 
Blanqueamiento de las branquias 
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CAPITULO V DISCUSIONES Y CONCLUSIONES  
 
5.1. Discusiones 
El presente proyecto se comparo con los resultados de LC50 obtenidos por León 
(2006),  utilizando una solución madre al 1%(1g) del producto (Magia blanca y 
Ariel) en 1l de agua desionizada  para ambos detergentes, el  dodecil benceno 
sulfonato de sodio (DBSS) y  alquil aril sulfonato de sodio (AASS) empleado en 
alevinos de trucha arcoíris de peso promedio de 0,19g y una talla promedio de 
2,68cm  (Oncorhynchus mykiss), a 96 horas de exposición obtuvieron un 
resultado promedio  de 13,91 mg/L y 13,86 mg/L, estos muestran una diferencia 
considerable comparados con los resultados del presente trabajo 23,252 ppm de 
detergentes “Mundial” para alevinos de carpa común. 
 
En comparación con los resultados obtenidos por García y Pezo (2011) 
utilizando una solución madre al 1%(1g) del producto en 1l de agua destilada, 
con un peso promedio de 4g y talla promedio  de 4cm para ambas especies, el 
valor de LC50 al cabo de 96 horas de exposición con el detergente Magia Blanca 
fue de de 18,1 mg/L de LAS para “Paco” y 4,8 mg/L de LAS para “Gamitana” ; 
mostrando una diferencia cercana con la especie del “Paco” en comparación con 
el presente trabajo: 23,252 ppm de LAS para alevinos de carpa común. Cabe 
mencionar que la muerte de los peces en ambos proyectos se dio por acción 
directa del detergente ocasionando agresividad en su comportamiento. 
 
El resultado obtenido LC50 23,252 ppm,  luego de 96 horas expuestos al 
detergente “Mundial”, en comparación con la normativa ambiental Estándar de 
Calidad Ambiental – Agua, D.S. 004-2017 – MINAM que establece un valor 
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límite de 0.2 mg/L de SAAM para Riego de vegetales y 0.5mg/L de SAAM para 
Bebida de animales, es superior, por lo que los límites establecidos aseguran la 
supervivencia de los alevinos de cyprinis Carpio.  
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5.2. Conclusiones 
La  LC50 del detergente domestico utilizando alevinos de carpa común con un 
peso promedio de 2,0g y una talla promedio de 2,5cm (Cyprinus carpio) en un 
periodo de 96 horas fue de 23,252 ppm. 
 
Se concluye que a partir de concentraciones de 21 ppm de detergente doméstico 
“Mundial” se evidencia una mortalidad del 10% de la población expuesta. 
 
Durante las 3 replicas del bioensayo agudo, se obtuvo la misma LC50 durante las 
96 horas expuestas al contaminante, no mostrando cambios de comportamiento 
ni porcentaje de mortalidad durante toda la experimentación. 
 
Las concentraciones de oxígeno disuelto se mantuvieron en el rango óptimo de 
especificaciones para el cultivo de carpa, por lo que la mortalidad se debió a la 
introducción del contaminante y no por insuficiencia de oxígeno disuelto.  
 
Los efectos que se produjeron por el contaminante (Detergente Mundial) en 
alevinos de carpa común fue el nado lento y se encontraban estáticos en el fondo 
del acuario, perdida de estabilidad física del cuerpo del pez, boqueo constante  
en la superficie, alta sensibilidad del opérculo exponiendo así las branquias, 
hinchamiento de la zona ventral del pez, agresividad (constantes ataques entre 
ellos) y nado circular. 
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6. ANEXOS 
Anexo 1. Hoja de seguridad de Alquilbenceno Lineal 
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